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В настоящее время необходимо часто контактировать с электронными устрой-
ствами различного назначения. Для работы и управления ими применяются устрой-
ства ввода, реализованные на различных принципах действия. Так как устройств,  
в которых применяются устройства ввода в виде клавиатуры, множество, то для них 
существуют различные требования в зависимости от особенностей сферы и среды их 
использования.  
Основные характеристики клавиатур следующие: степень защищенности характе-
ризует защищенность устройств от проникновения твердых предметов, пыли и воды 
(IP54, IP67…); защищенность от агрессивных сред характеризует устойчивость клавиа-
туры при воздействии на нее таких сред, как масло, растворители, пар, абразив и т. д.; 
рабочий диапазон температур – это верхняя и нижняя границы диапазона температур,  
в пределах которых устройство пригодно к эксплуатации и соответствует установлен-
ным характеристикам; усилие нажатия – это усилие, которое необходимо приложить  
к клавише для ее срабатывания; наличие ночной подсветки; размеры контактных пло-
щадок клавиш; формы клавиш; вибронагруженность; виброустойчивость – это способ-
ность изделия выполнять свои функции при воздействии вибрации. 
Одним из важных параметров устройств ввода является наличие подсветки, ко-
торая позволяет использовать устройство как в ночное время, так и в условиях не-
достаточной освещенности.  
Основные способы реализации ночной подсветки можно классифицировать 
следующим образом: местная подсветка с использованием световода; светодиодная 
подсветка; электролюминесцентная подсветка. 
Местная подсветка – это подсветка с использованием внешнего источника све-
та, например, лампа с отражателем и фокусировкой. К достоинствам можно отнести 
хорошую освещенность рабочей области и области вокруг нее, к недостаткам – уве-
личение габаритов рабочего места клавиатуры за счет размещения источника света 
над ней. 
Световод устанавливается в корпусе клавиатуры под контактными площадками. 
Он представляет собой светопроводную пластину, у торца которой расположен све-
тодиод. Свет светодиода рассеивается по всей площади пластины и подсвечивает 
рабочую область. К достоинствам можно отнести хорошую равномерность засветки 
рабочей области, к недостаткам – заметное увеличение толщины клавиатуры и тру-
доемкость ее сборки. 
Светодиодная подсветка – это подсветка с использованием светодиодов, уста-
новленных под кнопками управления. К достоинствам можно отнести высокую на-
дежность и низкое энергопотребление, к недостаткам – высокую стоимость и невоз-
можность ее использования в сверхтонких панелях управления. 
Электролюминесцентная подсветка выполняется в виде нанесения тонкого слоя 
люминофора между слоями пленочной клавиатуры, срок службы которой лежит  
в диапазоне от 5000 до 10000 часов. К достоинствам можно отнести гибкость, низкое 
энергопотребление, стойкость к воздействию окружающей среды, высокую равно-
мерность засветки и возможность использования в сверхтонких панелях управления, 
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к недостаткам – необходимость использования для питания преобразователя высо-
кого напряжения. 
Исходя из вышеперечисленных достоинств и недостатков существующих вари-
антов подсветок, наиболее рациональным для организации плоской клавиатуры  
с подсветкой является электролюминофорный тип. Панель подсветки является пло-
ским пленочным конденсатором с прозрачным электродом. Цвет свечения люмино-
фора зависит от величины приложенного напряжения и частоты. Он может быть си-
ним, зеленым, желтым и белым. 
Для питания люминофора требуется напряжение от 100 до 300 В при частоте от 
50 до 1000 Гц. Для обеспечения необходимого напряжения и частоты питания пане-
ли необходим импульсный преобразователь напряжения. Для этой цели можно ис-
пользовать интегральную микросхему фирмы MicrochipHV809SG-G, отличительной 
особенностью которой является возможность работы в широком диапазоне питаю-
щих напряжений. Микросхема обеспечивает питание и управление электролюми-
несцентными лампами емкостью до 350 нФ на частоте 400 Гц. Площадь поверхности 
лампы до 250 см2. 
Для организации высоковольтного преобразователя для электролюминесцент-
ной подсветки на базе драйвера HV809G можно использовать две схемы включе- 


























































Рис. 1. Схемы организации высоковольтного преобразователя: 
а – режим вкл/выкл; б – режим постоянного включения  
при использовании в мобильных устройствах 
В заключение можно отметить, что подсветка клавиатуры, выполненная с ис-
пользованием люминофора, обладает рядом преимуществ – его низкая толщина и ма-
лое энергопотребление. К минусам можно отнести снижение яркости свечения со вре- 
менем (ресурс ограничен) и наличие повышающего преобразователя. 
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– – 70 
IIN Максимальный ток питания, mA – – 9,0 
HVIN = 170 V,  
REL = 1 MΩ, 
CL = 350 nF 
– – 400 
HVIN = 170 V,  
REL =1 MΩ, 
Osc1 = GND, без 
нагрузки IINQ Потребляемый ток, µA
– – 100 
HVIN = 170V,  
REL = 1 MΩ, 
Osc1 = VDD,  
без нагрузки 
VOSC1(hyst) Напряжение гистерезиса Osc1, V 





– – 400 HVIN = 200V 
VDD Внутреннее напряжение питания, V 
8,0 10 12 Без нагрузки на VDD
IDD(OUT) Выходной ток VDD, mA 4,0 – – Для HV809, ∆VDD=1V 
 
Рис. 2. Осциллограммы работы драйвера HV809G 
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Для контроля и управления работой источников питания магнитов и линз Нукло-
трона необходима система мониторирования, которая должна обеспечивать большую 
точность измерений и их повторяемость. В качестве первичного преобразователя для 
высокоточных измерений был использован прецизионный датчик тока фирмы LEM, 
серия «ITZ 10000-S ULTRASTAB», внешний вид которого представлен на рис. 1. 
 
Рис. 1. Внешний вид прибора 
Датчик тока LEM ITZ 10000-SULTRASTAB – датчик тока с фиксированным или 
программируемым коэффициентом преобразования для монтажа на стойку, предназна-
чен для ультравысокоточных измерений. Этот датчик создан на основе технологии 













Рис. 2. Схема включения измерительной системы 
